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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft eine Spritzeinheit an Spritz- 
gieBmaschinen zur Herstellung thermoplastischer 
Kunststoffteile gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

Um derartige Kunststoffteile beliebiger Farbe her- 
zustellen, sind im Stand der Technik mehrere Verfahren 
bekannt. 

Entweder wird der Spritzeinheit uber den Einzugs- 
schacht direkt farbiges Granulal zugefuhrt, das durch 
die Plastifizierschnecke und durch zugefuhrte Warme in 
einen spritzfahigen Zustand gebracht wird. Oder es wird 
farblosem Granulat ein weiteres farbiges Granulat zuge- 
fugt, um die gewunschte Farbnuance zu erhalten. 

Es ist aber auch bekannt, farblosem Granulat, das 
durch den Einzugsschacht in den Plastifizierzylinder 
eingebracht worden ist, die gewunschte Farbe in flGssi- 
gem Zustand zuzuleiten, und zwar noch bevor die 
Schnecke mit der Plastrf izierung des Granulates begon- 
nen hat. 

NachteiNg bei all diesen bekannt en Verfahren ist die 
Tatsache, daB bei einem Farbwechsel zunachst der 
PlastHizierzylinder und die Schnecke sorgfaltig gereinigt 
werden mussen. Das nimrnt zum einen viel Zeit in 
Anspruch, wodurch die Produktion unterbrochen wird, 
zum anderen falit nicht mehr direkt nutzbares plastrfi- 
ziertes Material an, das in der Menge dem gesamten 
Rauminhalt der Spritzeinheit entspricht. Zur weiteren 
Verwendung muB das anfallende Material zunachst 
wieder granutiert werden, und, da es bereits eingefarbt 
ist, kann es nicht mehr universell eingesetzt werden. 

Daher ist im Stand der Technik ( J P-A-53, 147,757) 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art vorge- 
schlagen worden, bei der die Farbe mitteis einer Hoch- 
druckpumpe in das bereits plastifizierte, farblose 
Kunststoff material zwischen Schneckenspitze und dem 
anschlieGenden Mischer eingespritzt wird. Bei dieser 
Vorrichtung ist eine Hochdruckpumpe notwendig, da die 
Farbe gegen einen Einspritzdruck in die Kunststoff- 
masse eingespritzt werden muB. der im Bereich zwi- 
schen 1 50 und 600 bar liegt. Damit der 
Farbeinspritzvorgang zeitlich und mengenmaBig exakt 
verlaufen kann, muB die Hochdruckpumpe mit einer 
entsprechenden aufwendigen Steuerung versehen 
sein. Daruber hinaus benOtigt die Hochdruckpumpe 
zusatzliche Fremdenergie und ist wartungsintensiv. Fer- 
ner ist bei Ausfall der Pumpe der gesamte Produktions- 
prozeB lahmgelegt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Spritzeinheit der eingangs genannten Art so aus- 
zubilden, daB ein schnelferer Farbwechsel ermOglicht 
wird, wobei die Menge des anfallenden, nicht mehr 
ohne weiteres nutzbaren gefarbten Kunststoff s mOg- 
lichst klein gehalten wird und bereits nach dem Farbein- 
spritzen in den plastifizierten Massestrom eine gute 
Vert ei lung der Farbe in der Kunststoffmasse gewahrlei- 
stet ist. 



Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, daB in 
die Farbzulertung ein Farbdosierzylinder integriert Ist, 
und die Bewegung des Dosierkolbens mit der axialen 
Bewegung der Plastifizier- und Einspritzschneckle Ober 
5 ein Hebelgetriebe gekoppelt ist, wobei der Kopplungs- 
grad einstellbar ist, und daB in der Dusenkammer ein 
Massestromteiler angeordnet ist, in dessen StrOmungs- 
schatten die zudosierte Farbe eingebracht wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
w sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
ergeben sich aus der folgenden Funktionsbeschrei- 
bung: 

Der Spritzeinheit wird durch den Einzugsschacht 

is farbloses PVC-Granulat zugefuhrt. Durch die Rotations- 
bewegung der Plastifizierschnecke und durch zuge- 
fuhrte Warmeenergie wird das Granulat plastifiziert und 
durch den Schneckengang vor die Spitze der Plastifi- 
zierschnecke transportiert. Ein Absperrelement in der 

20 EinspritzdQse verhindert, daB das plastifizierte Material 
bereits austritt. Im Verlaufe des Plastifizierens bewegt 
sich die Plastifizierschnecke dadurch, daB immer mehr 
Material vor die Schneckenspitze transportiert wird, von 
der AustrittsOffnung weg; so lange, bis die fur den Ein- 

25 spritzvorgang erforderliche Menge an plastifiziertem 
Material im Schneckenzylinder vorhanden ist. 

Dadurch, daB die Kolbenstange des Farbdosierzy- 
linders mechanisch mit der Plastifizierschnecke verbun- 
den ist, wird der Kolben des Farbdosierzylinders bei der 

30 Ruckwartsbewegung der Plastifizierschnecke ebenfalls 
zuruckgezogen. Dabei wird aus dem Farbbehalter llus- 
sige Farbe in den Zylinderraum des Farbdosierzylinders 
eingesaugt. 

Nach Beendigung des Plastifiziervorganges wird 
35 die Plastifizierschnecke in Richtung AustrittsOffnung 
bewegt, wobei sie als Einspritzkolben dient. Hierbei ist 
das Absperrorgan in der Dose geOffnet, das plastifi- 
zierte Material gelangt durch die AustrittsOffnung in den 
Dusenkanal. Gleichzeitig wird durch die Einspritzbewe- 
40 gung der Plastifizierschnecke auch der Kolben im Farb- 
dosierzylinder nach vorn bewegt, wodurch die im 
Zylinderraum angesammelte Farbe uber die Farbzulei- 
tung in den Dusenkanal, und zwar direkt in den Masse- 
strom, eingespritzt wird. Die mit der Farbe versehen e 
45 Kunststoffmasse wird schlieBlich durch einen Mischer 
geleitet. bevor die eingefarbte Kunststoffmasse Ober die 
Einspritzoffnung in die Kavitat der SpritzgieBform einge- 
spritzt wird. 

Durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist es 
so mOglich, jeweils nur die fur einen SchuB benOtigte Farb- 
menge erstdann zuzufQhren, wenn das farblose Granu- 
lat bereits plastifiziert durch die Dusenkammer gedruckt 
wird. Bei einem Farbwechsel braucht somrt nur die rela- 
tiv Meine Dusenkammer gereinigt zu werden. Hierzu 
55 genugen in der Regel zwei Einspritzvorgange mit der 
gewunschten neuen Farbe, so daB der Produktionsab- 
lauf nur unwesentlich gestOrt wird. 

Neben dem Vorteil des schnellen Farbwechsels 
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und der geringen Reinigungszeit bringt die Erfindung 
auch einen entscheidenden Lagervorteil mit sich, da 
lediglich farbloses Granulat und die enlsprechenden 
Farben auf Lager gehaften zu werden brauchen. 

Urn den eigentlichen Mischvorgang optimal vorbe- 
reiten zu kOnnen, ist in der DQsenkammer im Mun- 
dungsbereich der Farbzuleitung ein Massestromteiler 
angeordnet, in dessen Stromungsschatten die zudo- 
sierte Farbe einbringbar ist. Das ist deshalb von Wich- 
tigkeit, weil die Farbe gegen einen Einspritzdruck von 
ca. 150 bis 600 bar in die plasWizierte Masse einge- 
spritzt werden muB. Somit nimmt der hinter dem Mas- 
sestromteiler wieder zusammengefuhrte Massestrom 
die eingespritzte Farbe schon in recht guter Verteilung 
mit, wodurch sich das anschlieGende Mischen verein- 
facht. 

Obwohl es denkbar ist, daB die Kolbenstange des 
Farbdosierzylinders direkt mit dem Schaft der Einspritz- 
schnecke verbunden ist, ist jedoch erfindungsgemflfi 
vorgesehen, da 3 die Kolbenstange des Farbdosierzylin- 
ders und der Schaft der Einspritzschnecke fiber ein 
Hebelgetriebe miteinander gekoppelt sind, wobei der 
Kopplungsgrad einstellbar ist. Hierdurch ist es mOglich, 
auf schnelle und einfache Weise den Hub des Kolbens 
des Farbdosierzylinders zu verstellen und damit die 
Menge der einzuspritzenden Farbe zu regeln. 

GemaB Anspruch 2 ist der Massestromteiler kegel- 
ffirmig ausgebildet, wodurch sich gute Strfimungsver- 
haltnisse ergeben, da die Spitze des Kegels in Richtung 
Einspritzschnecke liegt. Die MOndungsOffnung der 
Farbzuleitung liegt dabei im Kegel mantel. Somit ist 
gewahrleistet, ,da6 die Farbe in einen massefreien 
Raum gelangt und anschlieGend von dem Massestrom 
umhOllt wird. 

Der anschlieBende Mischer ist bevorzugt gemaG 
Anspruch 3 ein Statikmischer, was den Vorteil hat, daB 
keine verschleiBanfailigen bewegbaren Teile existieren. 
EventueH konnen auch mehrere Statikmischer hinter- 
einander angeordnet sein. 

Um beim ZurOckbewegen der Einspritzschnecke 
und der damit gekoppelten Zuruckbewegung des Kol- 
bens des Farbdosierzylinders das Ansaugen der aus 
dem Farbbehalter fiieBenden Farbe zu unterstutzen, ist 
gemaB Anspruch 4 der Farbbehalter mit Druckluft 
beaufschlagt. Der Uberdruck im Farbbehalter kann bei- 
spielsweise 2 bis 3 bar betragen. 

Um zu verhindern, daB beim Einspritzvorgang 
Farbe aus dem Farbdosierzylinder in den Farbbehalter 
zuruckstromen kann, ist in der Farbzuleitung vom Farb- 
behalter zum Farbdosierzylinder ein Sperrelement, z. B. 
in Form eines Ruckschlagventils, angeordnet. Ein 
gleichartiges Sperrelement ist in der Farbzuleitung dort 
angeordnet, wo die Farbzuleitung in die DOsenkammer 
mundet, um zu verhindern, daB beim Einspritzvorgang 
plastifiziertes Kunststoffmaterial in die Farbzuleitung 
eindringen kann, wodurch diese verstopft wOrde. 

Durch die Merkmale des Anspruchs 6 ist es m6g- 
lich, die DOsenkammer, die gleichzeitig Mischkammer 
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ist als modulares Bauteil zu realisieren, welches auf 
einfache Weise - entweder durch eine Flanschverbin- 
dung Oder durch eine Schraubverbindung - auch an 
bereits vorhandene Einspritz aggregate anzuschlieBen 
5 ist. 

Dadurch, daB das Dusen- und Mischmodul schnell 
vom Aggregat getrennt werden kann, ist die Wartung 
und die Reinigung des gesamten Einspritzaggregats, 
aber auch des Moduls selbst, unkompliziert und wenig 

10 zeitaufwendig. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer 
Zeichnung dargestellt und nahcr eriautert. 

In der einzigen Figur ist die Spritzeinheit allgemein 
mit dem Bezugszeichen 1 versehen. Sie besteht aus 

is einem Plastifizierzylinder 2 und einer darin axial beweg- 
baren und rotierbaren Plastrfizier- und Einspritz- 
schnecke 3. Der Antrieb fur die Rotationsbewegung ist 
lediglich symbolisch dargestellt und mit dem Bezugszei- 
chen 4 versehen. 

20 In der Veriangerung der Einspritzschneckenachse 
befindet sich ein hydraulisch betatigter Einspritzzytinder 
5, dessen Kolben 6 uber die Kolbenstange 7 mit dem 
Schaft 8 der Plastrfizierschnecke 3 verbunden ist. In 
Spritzrichtung verjungt sich der Plastifizierzylinder 2 zur 

25 AustrrttsOffnung 9, an die sich der Einspritzdusenkanal 
10 anschlieBt In dem Dusenkanal 10 befindet sich ein 
Absperrelement 11, im dargestellten AusfOhrungsbei- 
spiel ein Drehschieber. An den Dusenkanal 10 ange- 
flanscht ist ein DOsenmundstuck 12, in dem in 

30 Etnspritzrichtung hinter einander zunachst ein kegelfOr- 
miger Massestromteiler 1 3 und ein Mischer 1 4 angeord- 
net sind. Der Mischer 14 besteht im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel aus zwei hinter einander angeord- 
neten Statikmischern. Der Dusenkanal 10 und das 

35 Dusenmundstuck 12 bilden zusammen die DOsenkam- 
mer. In die DOsenkammer mundet im Bereich des Mas- 
sestromteilers 13 eine Farbzuleitung 15, die die 
DOsenkammer mit einem Farbbehalter 16 verbindet. In 
die Farbzuleitung 15 integriert ist ein Farbdosierzylinder 

40 17, wetcher ortsfest angeordnet ist. Die am Kolben 18 
angreifende Kolbenstange ist Ober ein Hebelgetriebe 19 
mit dem Schaft 8 bzw. der Kolbenstange 7 der Plastrfi- 
zierschnecke 3 gekoppelt. Der Doppelpfeil 20 am 
Hebelgetriebe 19 deutet an, daB durch Veranderung 

45 der Hebelverhaitnisse der Kopplungsgrad zwischen 
dem Kolben 18 des Farbdosierzylinders 1 7 und der Pla- 
stifizierschnecke 3 einstellbar ist. 

Die Farbzuleitung 1 5 ist durch den Kegel mantel des 
Massestromteilers 13 hindurchgefOhrt, so daB die ein- 

so gespritzte Farbe in den Bereich des StrOmungsschat- 
tens des Massestromteilers gelangt. 

Der Spritzeinheit 1 wird durch eine nicht darge- 
sleltte Einrichtung farbloses PVC-Granulat zugefOhrt. 
Im Plastifizierzylinder 2 wird das Granulat durch Zufuh- 

55 ren von War me und durch Kneten der rotterenden Pla- 
slifizierschnecke 3 in einen spritzfahigen Zustand 
versetzt. Diese Masse wird zur Austrittsseite gefdrdert, 
wobei die Schnecke im Plastifizierzylinder von der Aus- 
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trittsOlfnung 9 wegwandert. Indem entstehenden Raum 
sammelt sich die ptastrfizierte Masse. Dabei wird der 
mit einem Druck von etwa 20 bis 30 bar beaufschlagte 
Kolben 6 des Einspritzzylinders 5 gegen diesen Druck 
ebenfalls nach hirrten bewegt. 5 

Parallel zur Bewegung der Plastifizierschnecke 3 
wird der Kolben 18 des Farbdosierzylinders 1 7 Oberdas 
Hebelgetriebe 19 ebenfalls nach hinten bewegt. Dabei 
wird uber die FarbzuleHung 15 Farbe aus dem mit 
einem Druck von etwa 2 bis 3 bar beaufschlagten Farb- to 
behalter 16 in den Zytinderraum des Dosierzylinders 17 
angesaugt. Bis zu diesem Zeitpunkt, wenn also sowohi 
die Plastifizierschnecke 3 als auch der Kolben 18 des 
Farbdosierzylinders 17 in ihre hinteren Stellungen 
gelangt sind, verschlieBt der Drehschieber 1 1 die Aus- is 
trittsOffnung des Plastrfizierzylinders 2. 

Zum Einspritzen der Masse wird die Spritzeinheit 1 
gegen die geschlossene Form der SpritzgieBmaschine 
gefahren, die versperrte AustrittsOffnung 9 geOffnet und 
der Kolben 6 des Einspritzzylinders 5 mit Druck beauf- 20 
schlagt. Der Druck betragt etwa 120 bar. Hierdurch wird 
die Plastifizierschnecke 3 gegen die AustrittsOffnung 9 
bewegt, nachdem der Drehschieber 1 1 geOffnet wurde. 
Die plastifizierte Masse wird mit Hilfe der Plastifizier- 
schnecke 3 durch den Dusenkanal 10 in das Dusen- 25 
mundstuck 12 gedruckt. Gleichzeitig wird der Kolben 18 
des Farbdosierzylinders 17 uber das Hebelgetriebe 19 
ebenfalls nach vorn bewegt, wodurch die Farbe aus 
dem Zylinderraum des Farbdosierzylinders 17 in die 
Farbzuleitung 15 gedruckt wird. Das ROckschlagventil 30 
21 verhindert, daB die Farbe wieder zuruck in den Farb- 
behalter gelangt. Die Farbe wird statt dessen gezielt in 
den StrOmungsschatten des kegelfOrmigen Masse- 
stromteilers 13 gesprrtzt und anschiieBend von dem 
Massestrom umschlossen, wonach die die Farbe mit- 35 
fuhrende Kunststoffmasse durch den Statikmischer 14, 
in dem eine intensive Mischung von Kunststoffmasse 
und Farbe stattfindet, durch die DusenOffnung 22 in die 
nicht dargest elite Kavitat einer SpritzgieBform einge- 
spritzt wird. Das Ruckschlagventil 23 verhindert, daB 40 
plastifiziertes Kunststoffmaterial in die Farbzuleitung 
eindringen kann und diese verstopfen kann. Die Anord- 
nung des Ruckschlagventils 23 tst in der Zeichnung nur 
schematisch wiedergegeben. In der Praxis bef indet sich 
das Ruckschlagventil 23 direkt am Dusenmundstuck 45 
12. 

Patentanspruche 

1 . Spritzeinheit an SpritzgieBmaschinen zur Herstel- so 
lung thermoplastischer Kunststoffteile, wobei die 
Spritzeinheit (1) einen Plastifizier- und Einspritzzy- 
linder (2), eine darin rotierbar und axial verschieb- 
bar angeordnete Plastifizier- und 
Einspritzschnecke (3) sowie eine Farbdosierein- ss 
richtung (17) mit mindestens einem Farbbehalter 
(16) aufweist, der uber eine Farbzuleitung (15) mit 
der Spritzeinheit (1) verbunden ist, die in der Ein- 



spritzduse (10,12) in den plastifizierten Masse- 
strom mondet, und hinter der Einmundung der 
Farbzuleitung (15) ein Mischer (14) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in die Farbzuleitung (15) ein Farbdosierzylinder 
(1 7) integriert ist, und die Bewegung des Dosierkol- 
bens (18) mit der axialen Bewegung der PlasWizier- 
und Einspritzschnecke (3) uber ein Hebelgetriebe 
(19) gekoppelt ist, wobei der Kopplungsgrad ein- 
stellbar ist, und daB in der Dusenkammer (12) ein 
Massestromteiler (13) angeordnet ist, in dessen 
StrOmungsschatten die zudosierte Farbe einge- 
bracht wird. 

2. Spritzeinheit nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Massestromteiler (13) kegelfOrmig ausge- 
bildet ist, wobei die Spitze des Kegels in Richtung 
der Plastifizierschnecke (3) zeigt. 

3. Spritzeinheit nach Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Mischer (14) ein Statikmischer ist 

4. Spritzeinheit nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der/die Farbbehalter (16) mit Druckluft beauf- 
schlagbar ist/sind. 

5. Spritzeinheit nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen der Mundung der Farbzuleitung (15) 
und dem Farbdosierzylinder (17) und zwischen 
dem Farbdosierzylinder (17) und dem Farbbehalter 
(16) je ein Ruckschlagventil (21 , 23) angeordnet ist. 

6. Spritzeinheit nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Massestromteiler ( 1 3) und der Mischer (1 4) 
in einem rohrfOrmigen Gehause (12) angeordnet 
sind, das an die AustrittsOffnung (19) anschlieBbar 
ist. 

Claims 

1. Injection unit on injection moulding machines for 
producing thermoplastic mouldings wherein the 
injection unit (1) comprises a plasticising and injec- 
tion cylinder (2), a plasticising and injection screw 
(3) arranged rotatably and axially displaceably 
therein and a colorant metering device (1 7) with at 
least one colorant container (16) connected via a 
colorant supply line (15) to the injection unit (1) 
which opens into the plasticised mass flow in the 
injection nozzle (10, 12), and a mixer (14) is 
arranged downstream of the inlet of the colorant 
supply line (15) t characterised in that a colorant 
metering cylinder (1 7) is integrated into the colorant 
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supply line (15) and the movement of the metering 
piston (18) is coupled to the axial movement of the 
plasticising and injection screw (3) via a lever 
mechanism (19). the degree of coupling being 
adjustable, and in that in the nozzle chamber (12) 
there is arranged a mass flow divider (1 3) in whose 
flow shadow the added colorant is introduced. 

2. Injection unit according to claim 2, characterised in 
that the mass flow divider (13) is conical in design, 
the tip of the cone pointing in the direction of the 
plasticising screw (3). 

3. Injection unit according to claim 1 or 2, character- 
ised in that the mixer (14) is a static mixer. 

4. Injection unit according to one of claims 1 to 3, 
characterised in that the colorant corrtainer(s) (16) 
can be acted upon by compressed air. 

5. Injection unit according to one of claims 1 to 4, 
characterised in that a respective nonreturn valve 
(21, 23) is arranged between the inlet of the color- 
ant supply line (15) and the colorant metering cylin- 
der (1 7) and between the colorant metering cylinder 
(17) and the colorant container (16). 

6. Injection unit according to one of claims 1 to 5, 
characterised in that the mass flow divider (13) and 
the mixer (14) are arranged in a tubular housing 
(12) which can be connected to the outlet orifice 
(19). 



est introduit le colorant dose. 

2. Unite d'injection selon la revendication 2, caracteri- 
see en ce que le diviseur de flux de matiere (1 3) est 

5 de forme conique, le sommet du cone 6tant oriente 
en direction de la vis sans fin de plastification (3). 

3. Unite dlnjection selon les revendications 1 ou 2, 
caracteris6e en ce que le melangeur (14) est un 

w melangeur statique. 

4. Unit6 d'injection selon Tune des revendications 1 a 

3, caracterisee en ce que le/les reservoir(s) de 
colorant (16) peut/peuvent etre alimente(s) en air 

15 comprime. 

5. Unite d'injection selon Tune des revendications 1 a 

4, caraderis6e en ce qu'un clapet anti-retour (21, 
23) est implante respectivement entre I'orifice 

20 debouchant de la conduite d'alimentation en colo- 
rant (1 5) et le cylindre de dosage de colorant (1 7) et 
entre le cylindre de dosage de colorant (17) et le 
reservoir de colorant (16). 

25 6. Unite d'injection selon Tune des revendications 1 a 

5, caracterisee en ce que le diviseur de flux de 
matiere (13) et le melangeur (14) sent disposes 
dans un boitier tubulaire (12) qui petit etre relie a 
l orifice de sortie (19). 

30 



Revendications 

35 

1 . Unite d'injection sur des machines de moutage par 
injection pour la fabrication de pieces en matiere 
thermoplastique, I'unite dlnjection (1) comportant 
un cylindre de plastification et dlnjection (2), une 
vis sans fin de plastification et d'injection (3) dispo- 40 
s6e a I'interieur de celui-ci avec une possibility de 
rotation et de translation axiale, ainsi qu'un disposi- 
tif de dosage de colorant (17) avec au moins un 
reservoir de colorant (16) reli6 a unite d'injection (1) 
par une conduite d'aiimentation en colorant (15) 45 
qui, dans la buse d'injection (10, 12), d6bouche 
dans le flux de matiere plastifiee, un melangeur 
(14) etant dispose en aval de I'orifice debouchant 
de la conduite d'alimentation en colorant (15), 
caracterisee en ce qu'un cylindre de dosage de so 
colorant (1 7) est implante sur la conduite d'alimen- 
tation en colorant (15), et le deplacement du piston 
doseur (18) est couple au deplacement axial de la 
vis sans fin de plastification et d'injection (3) par 
l intermediaire d'un mecanisme a leviers (19), le ss 
degre de couplage etant reglable, et en ce que, 
dans la chambre de buse (12), est dispose un divi- 
seur de flux de matiere (13) dans le sillage duquel 



EP0 623 445 B1 




